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論 文 内 容 要 旨
わが国においては,従 来からの自然立地条件に立脚 した稲作中心の農業が行なわれて
きたが,第 二次大戦後の1950年 代の半ばに至り国民の食生活の変化 に伴ない,新 しい農業
形態としての人工草地を利用した草地畜産が台頭 してきた。このよ うな後発農業のため
に残されていた土地は必然的に自然条件 ・社会条件などが不良な場所に立地 していた。
さらに,人 工草地に導入された多 くの牧草(主 として,寒 地型草種)は 全く気候 ・土
壌条件を異にする地域に起源を有するために,本 邦の条件は決 して好 ましいものではな
か った。本邦の条件の中で,土 壌条件あるいは社会的条件については人為的に改善の余
地が残 されていたが気候的条件は不可避の与件となっている。とくに,関 東以西の低地




しかしながら,現 実的な対応としては比較的生産性が高い寒地型牧草(品 種)に 依存
せざるを得ない社会経済的条件がある。 したがって,こ れらの草種よりなる草地の安定
維持 ・向上を図るためにも,夏 がれ発生の回避あるいは軽減策の確立が急務 とされて
いる。






良,牧 草個体密度の低下,植 生の悪化,長 期的にみて収量の漸減とともにその維持年限
の短縮までも含む広養の現象を考えることにした。





本邦における夏がれ現象の発生は草種,施 肥条件,地 域および年次によって著 しい変
動が認められた。
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① 夏がれ発生程度は同一気象条件下でも,草 種間に著しい差異があり,そ の発生程
度 はペ レニアルライグラス(Pe)〉 オーチャー ドグラス(Or)〉 トール フェスク
(Tf)〉 レッ ドトップ(Rt)〉 ケンタッキーブルーグラス(Kb)の 順 に小 さ くな
る傾向がみられた。(第1表)
② いずれの草種の場合 も,多 肥条件は少肥条件に比較 して夏がれ発生の割合が著 し
く高い。(第1表)
③ 地域間の比較では,年 平均気温 との関係が認め られ,中 国,九 州地方(低 地)の




2)夏 がれ発生 が草地 生産性 に及ぼす 影響
① 夏がれ発生は草生密度の低下,施 肥効果の減少,夏 期のみな らず秋の収量低下
(第1図)を も惹起 し,こ れらは生産性の不安定(第2図)な らびに維持年限の短縮
(第2表,第3図)の 原因となっている。
② 草種構成の変化は各草種の夏がれに対する抵抗性によ って支配されやす く,抵 抗
性が大きい草種(Kbな いしはRt)が 経年的に増加することが認められた。(第4図 一
Kbの 例)




① 気象要因(第5図)の 中で,夏 がれ発生と密接な関係があるものとして梅雨期の
降水量を指摘 し,こ の降水量の著しい増大は夏がれ発生を助長することを明 らかにした。
(第5～6図,第4表)
さらに,気 温の場合も,夏 期当該再生期間中の高温よりも,前 回再生期間中の高温が
より大きく夏がれの発生に関与 していることを明 らかにした。(第3～4表)
② 施肥条件によって各気象要因の影響程度が異なり,い ずれの草種 も多肥条件下で
より鋭敏に気象要因(と くに,梅 雨期雨量)に レスポンスした。(第3表)
③ 気象要因のなかで,Pe,OrとTfの 場合は梅雨 期降水量がその発生に大 きく
一35一
関与 し,RtとKbで は気温(前 回再生期間中)が その発生に密接 に関与 していた。
(第4表)
夏がれ発生については,草 種,施 肥条件ならびに気象条件が相互に関係 して起こって
いる現象として理解する必要があるが ,と くに,気 象要因のなかでは従来等閑視されて
いた梅雨期降水量が重要な要因とな っていることを強調 した。
4)夏 がれ発生に及ぼす 牧草 の養分吸収特性の影響
圃場試験ならびに現地調査で得 られた牧草の分析調査か ら,各 草種の養分吸収特性を
明らかに し,そ れらと夏がれ発生との関係を解明 した。得 られた成果のあらましは次の
とおりである。
① 多量要素含有率およびそれらの間の比から,各 草種の養分吸収特性を明らかに し
た。(第5表,第7図)さ らに,こ れ ら特性の うちで牧草の夏がれ発生に関与する要素
として,N,P,CaとMgを 指摘 した。
② 上記各要素の根系発達に及ぼす効果を勘案 して,根 系値を 〔N/Pxl/(Ca
+Mg)〕(地 上部の乾物中%比)と 定義した。この値 と圃場における牧草の根系発達
と密接な関連があることを確認 した。(第8図)
③ 夏がれ発生と春期の根系値 との間に密接な関係が認められ,各 草種ともに、この
値の増大は夏がれ発生を助長する方向に作用 した。 しかし,根 系値の夏がれ発生に及ぼ
す影響程度は草種によ って異 な り,そ の大 きさは,Pe>Or>Tf>Kb>Rtの 順であった。
(第6表)こ の傾向は各草種の夏がれ抵抗性の傾向とほぼ対応 していた。
④ 根系値の構成要素であるN/Pと(Ca+Mg)の 各要素 ごとにみると,N/P
の重要度が大きい草種(P欠 乏,N過 多に弱 い)はOrとPeで あ り ,逆 にRtで は極





5)気 象条件 および養分 吸収特 性と夏がれ発生 との関係
前述の気象要因ならびに養分吸収特性の要因が夏がれ発生に及ぼす相互関係を明 らか
にするために,こ れらの要因と夏がれ指数 との重回帰式を算出し,そ の結果を第8表 に
































第三に,草 地の維持段階では,早 春の追肥時にP,Ca(多 量:の場合は前年最終刈取
後に施用)お よびMgに 十分留意する。すなわち,早 春の追肥はその年 の造成時とみな
して,N-P-Kの 施用割合 も造成時に近 い形のP重 点の施用を行 ない,さ らに,Ca
やMgに ついては,牧 草の年間収奪量や土壌の酸性化の程度を考慮 した上でその量を施
用す る。
以上は各草種に共通的な事項を示 したが,実 際には,本 論文で明 らかにしたように,













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































刈 取 回 次 日平均乾物.
生 産 量地 点 利用年次
1 2 3 4 5 6 7 CK4/a)
一
第 ユ年目 1.42(51 1.15(6) 0.92(7) 0.43(8) 1.16(9) 1.44QO) 0.78
厨 川 2〃 0.92(61 0.62(7) 0.76(8) >2 1.61ω 0.50
3〃 1.04(51 0.84(6) 0.74(7/ 0.73(8) >a 1.50α ω 0.48
一
第1年 目 0.75(5) 0.61(6) 0.94(7) 1.24(71 1.17(9) 0.911tO) 0.68
西那須野 2〃 0.76(5) 0.42(6) 0.9516) 1.15(7) 1.29(8) 2.08(]0) L35(11) 0.54
3〃 ユDO㈲ 0.61(6) 0.47(7) 1.13(8) >2 1.44UO1 2.08(11) 0.52
第1年 目 1.19(4) 0.60(6) 0.68(7) 2.67(8) 》2 0.56
福 山 2' 0.72(4) 0.46(6) osac7 >2 4.78(10) 0.43
3〃 1.05(5) 1.03(61 0.89(7) 》2 0.39
第1年 目 0.74(5) 0.41(61 0.58(6) 1.63(81 1.86(9) 3.25(10J
.
0.39
阿 蘇 2〃 0.82(5) 0.56(6) LOO(71 o.azcap 1.60(91 2.50(10; 0.40














㊧>2は 推定値である。口 の数字は刈取の月を示す。なお,計 算方法は夏がれ指数と同じ。
'
第3表 気 象 要 因 の相 互 関係 <n=20)
嘉 変数
肥N書




ixb 0.0199 0.0103 一 〇.0001 一 〇.oool 0.1539 0,182
少 Or 0.1100
一 〇
.1241 0.0022 一 〇.0041 2.6390 0,670 5
Pe 0.3548 0.1972 0.0144 一 〇.0145 一9 .5174 0,603 25
肥 Rt 0.4409 6.4160 0.0044




一 〇.0075 2.2989 0,566 25
Kb 0.0840 0.0642 0.0022 一 〇.0023 一1 .9598 0,566 25
多 Or 0.4034 一3 .6316 0.0471
一 〇.0684 94.4231 0,698 5
Pe 0.7877 一 〇ユ582 0.0378 一 〇.0330 一9 .1829 0,688 5
肥 Rt 0.3265 0.3051 0.0079

















a(X,) b(X2) c(濁) d(X4)
Kb 0.14300 0.059② 一Q .027ｮ 一 〇.031
少 Or 0.3940 一〇.353④ 0,507 一 〇.55500
肥 Pe 0.32500 0ユ44④ 0.83800 一 〇.49800
区 Rt 0.45800 0.34400 0.291ｮ 一 〇.52000
Tf 0.26300 一 〇.lol 0.41400 一 〇.69200
Kb 0,407 0.247④ 0.66600
一 〇
.4200
多 Or 0,074 一 〇.53200 0.55000 一 〇.473ｮ
肥 Pe 0.296ｮ 一 〇.047ｮ 0.89900 一 〇.46520
区 Rt 0.49800 0.359ｮ 0.76400
一 〇
.386③
Tf 0.39200 一 〇.007 0.86000 一 〇.44100
㊧10中 の数 字 は標 準 回 帰 係数 の 大 き さ(絶 対値)の 順位 。
㊧2XI,X2,X3,X4は 第3表 のx1,x2,x3,x4に 対 応 して い る。






















































































































・Kb野 ニ ー0 .74+0.14"
●OrΨ ニ ー195+041コ6



















相 関係 数(各 草種 と も,π=8),


















a陰1:春期 平 均N/P,コg2:春 期 平 均 の(偽+Mg)含 有 率,R:


































































































































(注)湿1:夏 期 前回 再生 期 間平 均 気 温,コ52:夏 期 再 生期 間 の平 均 気温,β3:梅 雨 期雨 量,













































































































































































































































































































































































































































































































































第4図 草 種 構 成 割 合 の年 次 変 化(西 那須 野)










































第5図 各 年 次 の 主 な気 象 図


















6月1日 ～7月20日 の 雨量 合 計(x102魂 の(●y1:夏 の合 計収 量,①y2:夏 と秋 の 合計 収量,x;梅 雨 含計)
第6図 梅 雨 期 の 雨 量 と 夏 以 降 に お け る 各 草 種 の 生 産 量
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夏 が れ 指 数
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夏 が れ 発 生 甚 大





審 査 結 果 の 要 旨
わが国で用いられている牧草の大部分は寒地型牧草であり冷涼少雨の気候条件下の西欧 西ア
ジアを原産地としている。このため夏期の高温に対する抵抗性が弱く,再 生不良,個 体密度の低
下さらに永年生牧草であっても利用可能年限が短か くなる等の現象が起 り,こ れらを牧草の夏が
れと総称 している。
従来,夏 がれの主因は夏期の高温であり,そ の対応策 としては耐暑性牧草の育成,暖 地型牧草
の導入,夏 期休牧などの方策がとられているが,筆 者は長期にわたる夏がれ発生の実態調査,気
象要因とくに梅雨期降水量と夏がれ発生との因果関係 さらに草種毎の養分吸収特性と夏がれ発生
との関係を研究 し,つ ぎの新知見を提供 した。①夏がれ発生と密接な関係にあるものとして梅雨
期降水量を指摘 し,こ の降水量の著 しい増大は夏がれ発生を助長すること。②夏がれは多肥条件
下で多発すること。③夏がれ発生と関連のある要素と してN.P.Caお よびMgを 指摘 し,④ これ
ら要素と牧草根系の発達 との相互関連性に着目し,根 系値を提唱した。根系値によって牧草の夏
がれ発生の危険性を養分吸収面か ら数量的に予知す ることを可能に した。⑤夏期の高温 梅雨期
降水量および根系の発達程度の面か ら夏がれ発生の要因を解析 したが,そ れぞれの要因の作用程
度は草種によって相違することを明 らかにし3つ の型に分類 した。⑥ 自然的な気象条件が夏がれ
の主因であっても,夏 がれをかなり回避 軽減する牧草地造成法,維 持管理利用法がこの研究成
果か ら明らかになり,そ の具体策を提示 した。
これ らの成果に地し審査員一同筆者に農学博士の学位を授与するに値すると判定 した。
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